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0O (57) Abstract: The aim of the invention is to determine with high certainty whether a collision with the front of a vehicle was 
ON caused by a pedestrian. Two decisive conditions are thus generated and only when both conditions are fulfilled is a pedestrian 
collision accepted. The first decisive condition is generated by a comparison of pressures or deformations measured by a sensor 
O (3) on the front bumper (2) and a sensor in the region of the front engine bonnet edge (4) with reference data typical for a collision 

Owith a pedestrian. The second decisive condition is generated by comparison of the speed and/or acceleration changes caused by the 
s collision with reference data typical for a collision with a pedestrian. 
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Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es soil mit hoher Zuverlassigkeit entschieden werden, ob ein Aufprall auf die Frontseite eines Fahrzeugs 
von einem FuBganger verursacht worden ist. Dazu werden zwei Entscheidungskriterien gebildet, und nur wenn beide Entschei- 
dungskriterien erfUllt sind, wind fiireinen FuBgangeraufprall entschieden. Das erste Entscheidungskriterium wird dadurch gebildet, 
dass von einem Sensor (3) an der StoBstange (2) und einem Sensor (5) im Bereich der vorderen Motorhaubenkante (4) gemes- 
sene Driicke oder Verformungen mit ReferenzgrGBen verglichen werden, die fur einen FuBgangeraufprall typisch sind. Das zweite 
Entscheidungskriterium wird dadurch ermittelt, dass die durch einen Aufprall verursachten Geschwindigkeits- und/oder Beschleu- 
nigungsanderungen des Fahrzeugs (1) ermittelt werden und dass dann die Geschwindigkeits- und/oder Beschleunigungsanderungen 
mit ReferenzgroBen verglichen werden, welche fur einen FuBgangeraufprall typisch sind. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Erkennen eines 
Fufigangeraufpralls 

Stand der Technik 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Erkennen des Aufpralls eines Fufigangers auf 
ein Fahrzeug, wobei mittels mindestens eines Sensors an der 
Stoftstange und mindestens eines Sensors im Bereich der 
vorderen Kante der Motorhaube die durch einen Aufprall 
verursachten Drticke oder Verforraungen gemessen und aus den 
Sensorausgangssignalen durch Vergleich mit Referenzgrolien 
ein erstes Kriterium fiir die Entscheidung, ob ein 
Fufigangeraufprall vorliegt, gebildet wird. 

Ein solches Verfahren zum Erkennen eines Fufigangeraufpralls 
auf ein Personenkraf tfahrzeug ist z. B. aus der WO 97/18108 
bekannt. Urn bei einem Aufprall eines Fuftgangers auf die 
Frontseite eines Fahrzeugs den Fuftganger gegen schwere 
Verletzungen zu schutzen, ist es aus dem Stand der Technik 
bekannt, auf der Motorhaube oder an der Windschutzscheibe 
ein oder mehrere Mrbags vorzusehen, welche beim Aufprall 
des Fufigangers ausgelost werden. Eine andere bekannte 
Schutzmafinahmen bei einem Fuftgangeraufprall besteht darin, 
dafi die Motorhaube schrag angestellt wird, urn den Fufcganger 
aufzufangen. Die Auslosung der genannten Schutzeinrichtungen 
wird davon abh^ngig gemacht, dass der Aufprall eines 
FuJSgSngers sicher erkannt wird und von Aufprallen anderer 
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Objekte eindeutig unterschieden werden kann. Gemaft dem 
genannten Stand der Technik wird fur die Erkennung eines 
FufigSngeraufpralls die prinzipielle Kinematik des Fuflgangers 
bei einem Aufprall auf die Vorderseite eines 
5 Personenkraf twagens ausgenutzt. In aller Regel ist namlich 

die erste Kontaktstelle eines Fufigangers beim Aufprall auf 
ein Fahrzeug die Stoiistange. Deshalb befindet sich ein 
erster Sensor, der auf Kraf teinwirkung Oder Verformung 
reagiert, an der Stofistange des Fahrzeugs. Durch den Kontakt 

10 rait der Stoftstange erhalt der Fufcg^nger einen 

Rotationsimpuls, der ihn auf die Motorhaube schleudert. Es 
wird also nach dem Aufprall auf die Stoftstange zeitlich 
versetzt ein weiterer Aufprall auf die Motorhaube folgen. 
Deshalb befindet sich an der Vorderkante der Motorhaube ein 

15 zweiter auf Druck Oder Verformung reagierender Sensor. Die 

Sensorausgangssignale werden mit Ref erenzgroften verglichen, 
welche reprasentativ fiir Fuflgangeraufpralle sind. Bei einer 
Ubereinstimmung, bzw. einer. innerhalb einer gewissen 
Toleranzgrenze liegenden Obereinstimmung, der 

20 Sensorausgangssignale mit den Ref erenzgr5ften wird ftir einen 

Fuligangeraufprall entschieden. Folge dieser Entscheidung ist 
dann ein Auslosen der vorhandenen Schutzeinrichtungen . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bzw. 
25 eine Vorrichtung der eingangs genannten Art anzugeben, womit 

bei einem Aufprall auf die Frontseite eines Fahrzeugs mit 
moglichst hoher Zuverlassigkeit entschieden werden kann, ob 
dieser Aufprall von einem Fufiganger verursacht worden ist. 

30 

Vorteile der Erfindung 



35 



Die genannte Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
bzw. 6 dadurch gel5st, dass mittels mindestens eines Sensors 
an der Stoftstange und mindestens eines Sensors im Bereich 
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der vorderen Kante der Motorhaube die durch einen Aufprall 
verursachten Drucke Oder Verformungen gemessen und aus den 
Sensorausgangssignalen durch Vergleich mit Ref erenzgrofien 
ein erstes Kriterium far die Entscheidung, ob ein 
5 Fuftgangeraufprall vorliegt, gebildet wird, dass die durch 

einen Aufprall verursachte Geschwindigkeits- und/oder 
Beschleunigungsanderung des Fahrzeugs ermittelt wird, dass 
durch Vergleich der Geschwindigkeits- und/oder 
Beschleunigungsanderung mit einer Ref erenzgrofee ein zweites 
10 Kriterium fiir die Entscheidung, ob ein Fufigangeraufprall 

vorliegt, gebildet wird und dass fur einen Fuflganger aufprall 
dann entschieden wird, wenn beide Entscheidungskriterien 
erfullt sind. 

15 Dadurch, dass neben dem ersten bekannten 

Entscheidungskriterium noch als weiteres 

Entscheidungskriterium aus der Geschwindigkeits- und/oder 
Beschleunigungsanderung des Fahrzeugs aufgrund eines 
Aufpralls gebildet wird, und die Entscheidung fur einen 
20 Fuftgangeraufprall von beiden Entscheidungskriterium abhangig 

gemacht wird, wird eine hohe Zuveriassigkeit bei der 
Erkennung eines tatsachlich vorliegenden Fufigangeraufpralls 
erzielt . 

25 Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den 

Unteranspruchen hervor . 

Es ist zweckmaftig, bei der Herleitung des zweiten 
Entscheidungskriteriums eine vor einem Aufprall eingeleitete 

30 Bremsung zu beriicksichtigen, weil diese sich auf die durch 

einen Aufprall verursachte Geschwindigkeits- und/oder 
Beschleunigungsanderung des Fahrzeugs auswirkt. Es sollte 
bei einer vor einem Aufprall eingeleiteten Bremsung das 
zweite Entscheidungskriterium allein aus der 

35 Beschleunigungsanderung hergeleitet werden, denn bei 
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bremsblockierten Radern liefern die im Fahrzeug vorhandenen 
Geschwindigkeitssensoren den Wert 0. Es kann also keine 
Geschwindigkeitsanderung durch Vergleich der 
Geschwindigkeiten vor und nach einem Aufprall ermittelt 
5 werden. Anders ist das bei einer Beschleunigungsmessung, die 

unabhangig von der Bewegung der Rader des Fahrzeugs 
geschieht . 

Ref erenzgroflen ftir die Sensorausgangssignale konnen z. B. 
10 Signalamplituden sein, die fur einen Fuflgangeraufprall 

typisch sind. Als Ref erenzgroiie kann auch die ftir einen 
FuBgangeraufprall typische zeitliche Signalabf olge der 
Sensorausgangssignale verwendet werden. 

15 Es konnen Druck- bzw. Verf ormungssensoren mit 

unterschiedlichen Meftprinzipien eingesetzt werden. Dazu 
gehoren aus DehnungsmeGstreif en oder Piezofolien bestehende 
Sensoren oder Sensoren,. die den anisotropen 
magnetoresistiven Effekt oder den Hall-Effekt ausnutzen. 

20 Oder es kSnnen Sensoren eingesetzt werden, die eine 

druckabhangige Lichttibertragungscharakteristik aufweisen. 

Zeichnung 

25 

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Ausfilhrungsbeispiels wird nachfolgend die Erfindung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 die Frontansicht eines Kraf tf ahrzeugs mit zwei 
30 Sensoren, 

Figur 2 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zum Erkennen 
eines Fufigangeraufpralls , 

Figur 3 Verlaufe von Sensorausgangssignalen bei einem 
Fufcgangeraufprall und 
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Figur 4 ein Ablaufdiagramm des Verfahrens zum Erkennen eines 
Fuftgangeraufpralls . 

Beschreibung eines Ausf uhrungsbeispiels 

Urn mit moglichst hoher Sicherheit erkennen zu konnen, ob es 
sich bei einera Aufprall auf die Frontseite eines Fahrzeugs 
urn einen Fuftgangerauf prall handelt, ist, wie in der Figur 1 
dargestellt, das Fahrzeug 1 an seiner Stoflstange 2 mit einera 
ersten Sensor 3 und an der Vorderkante seiner Motorhaube 4 
mit einem zweiten Sensor 5 versehen. Beide Sensoren 3 und 5 
sind Druck- bzw. Verformungs -Sensoren. Es sind deshalb 
sowohl an der StoAstange 2 als auch an der Vorderkante der 
Motorhaube 4 Sensoren 3, 5 angebracht, weil damit eine 
charakteristische Kinematik eines FufigSngeraufpralls auf das 
Fahrzeug 1 erfafct werden kann. Stoftt namlich ein Fahrzeug 
mit seiner Frontseite auf einen Fuftg&nger, so beruhrt dieser 
zuerst die Stoftstange, so dass der Sensor 3 an der 
Stoflstange 2 ein druck- bzw. verf ormungsabhangiges Signal 
abgibt. Durch die Stoiistange 2 wird nur ein geringer Teil 
der gesamten kinetischen Auf prallenergie aufgenoiaraen. Durch 
den Kontakt mit der Stoftstange erhalt der FuJigSnger namlich 

* 

einen Rotationsimpuls, der inn auf die Motorhaube 
schleudert. Der zweite Sensor 5 an der Motorhaube 4 erfaflt 
dann diesen durch den Aufprall des Fufig&ngers erzeugten 
Druck bzw. Verformung. 

In der Figur 2 ist ein Blockschaltbild einer Vorrichtung und 
in der Figur 4 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens, mit dem 
ein Fufigangerauf prall mit grower Sicherheit erkannt werden 
kann. In der Figur 2 sind mit den Bezugszeichen 3 und 5 die 
an der Stoflstange und an der Motorhaube des Fahrzeugs 
angebrachten Druck- bzw. Verformungs-Sensoren bezeichnet. 
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Wenn hier von einem Sensor 3 an der Stoflstange 2 und einem 
Sensor 5 an der Motorhaube 4 die Rede ist, so soil damit 
auch eingeschlossen sein, dass sowohl an der Stofistange 2 
als auch an der Motorhaube 5 mehrere Sensoren bzw. 
5 Sensorelemente vorhanden sein konnen. Es konnen Sensoren mit 

verschiedenen Mefcprinzipien fur Druck bzw. Verformung 
eingesetzt werden. Die Sensoren kbnnen z. B. aus 
Dehnungsmeftstreif en oder piezoresistiven Folien bestehen. Es 
konnen optische Sensoren sein, die eine vom Druck abhangige 
10 Lichtdurchlassigkeit aufweisen. Ebenso konnen es Sensoren 

sein, die auf dem Halleffekt oder dem anisotropen 
magnetoresistiven Effekt basieren. Prinzipiell ist aber 
jeder Sensor geeignet, der auf irgendeine Art und Weise ein 
druck- bzw. verf ormungs abhangige s Signal erzeugt. 

15 

Die Ausgangssignale si und s2 der Sensoren 3 und 5 werden 
einem Steuergerat 6 zugefUhrt. Dem Steuergerat 6 ist 
aufterdem das Ausgangssignal v eines Geschwindigkeitssensors 
7, das Beschleunigungssignal b eines Beschleunigungssensors 

20 8 und ein von der Bremsanlage 9 abgegebenes Bremssignal br 

zugefuhrt. Entscheidet die Steuereinheit 6 aufgrund der 
genannten Eingangssignale si, s2, v, b, br, dass ein 
Aufprall auf die Frontseite des Fahrzeugs von einem 
FuJiganger erzeugt worden ist, so gibt die Steuereinheit 6 

25 ein Auslbsesignal a an eine Schutzvorrichtung 10 ab. Die 

Schutzvorrichtung 10 kann beispielsweise aus ein oder 
mehreren auf der Motorhaube oder am Rahmen der 
Windschutzscheibe angeordneten Airbags bestehen, die bei 
einem Fufigangeraufprall aufgeblasen werden. Auch kann zum 

3 0 Schutz des Fuflgangers die Motorhaube 4 durch einen 

Federmechnanismus oder durch einen pyrotechnischen 
Mechanismus schrag angestellt werden, wenn die Steuereinheit 
6 ein Auslosesignal a abgibt. 
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Wie das Verfahren zur Erkennung eines Fufcgangeraufpralls 
ablauft, wird anhand des in der Figur 4 dargestellten 
Fluiidiagramms beschrieben. In den Verf ahrensschritten 11 und 
12 werden mit den Sensoren 3 und 5 die an der Stoflstange 2 
und an der Motorhaube 4 auftretenden Drucke bzw. 
Verformungen si und s2 gemessen. Auiierdem werden laufend 
gemaft den Verf ahrensschritten 13 und 14 die Geschwindigkeit 
v und Beschleunigung b des Fahrzeugs gemessen. Geraaii dem 
Verfahrensschritt 15 wird auch die Bremsaktivitat br 
ermittelt . 

Im Verfahrensschritt 16 werden die Sensor signale si und s2 
mit Referenzgroften verglichen, welche charakteristisch fur 
einen Fuflgangeraufprall sind. In der Figur 3 sind Verlaufe 
der beiden Sensorsignale si und s2 dargestellt, die fur 
einen Fuftgangeraufprall typisch sein konnen. Zuerst gibt der 
Sensor 3 an der Stofistange 2 des Fahrzeugs ein 
Ausgangssignal si ab, weil bei einem Aufprall mit einem 
Fufiganger dieser zuerst die Stoflstange 2 beruhrt . Mit einem 
zeitlichen Versatz At, der far einen Fuiigangeraufprall 
typisch ist, folgt das Ausgangssignal s2 des Sensors 5 an 
der Motorhaube 4. Charakteristisch fur einen 
Fuftgangeraufprall kdnnen einerseits die Amplituden der 
Ausgangs signale si und s2 der Sensoren 3 und 5 als der 
zeitliche Abstand At zwischen den beiden Ausgangssignalen si 
und s2 . Diese charakteristischen Grolien werden im 
Verfahrensschritt 16 als Ref erenzgrbfien verwendet, mit denen 
die Ausgangssignale si und s2 der Sensoren 3 und 5 
verglichen werden. Der Vergleich ist ublicherweise ein 
Schwellwertvergleich. Stimmen die Signale si und s2 exakt 
oder in einem gewissen Toleranzbereich mit den 
Referenzgrbften uberein, so wird das im Verfahrensschritt 17 
als erstes Kriterium dafUr angesehen, dass der Aufprall 
durch einen Fuflganger verursacht worden ist. 
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Im Verfahrensschritt 18 wird die durch den Aufprall 
verursachte Geschwindigkeitsanderung Av des Fahrzeugs 
ermittelt, indem die Differenz zwischen der Geschwindigkeit 
v vor dem vom Sensor 3 an der Stoflstange 2 geniessenen 
5 Aufprall si und der Geschwindigkeit v des Fahrzeugs nach dem 

vom Sensor 5 gemessenen Aufprall s2 auf die Motorhaube 
gebildet wird. Ebenso wird im Verfahrensschritt 19 die durch 
den Aufprall verursachte Beschleunigungsanderung Ab des 
Fahrzeugs ermittelt- Die Beschleunigungsanderung Ab ergibt 

10 sich aus der Differenz zwischen der vor dem Aufprall auf die 

Stoftstange gemessenen Beschleunigung und der nach dem 
Aufprall auf die Motorhaube gemessenen Beschleunigung. Die 
Beschleunigung b wird vorzugsweise mit einem 
Beschleunigungssensor ermittelt, der auch fiir die 

15 AuslSsesteuerung der Ruckhaltesysteme im Fahrzeug verwendet 

wird. 

Im Verfahrensschritt 20 wird die ermittelte 
Geschwindigkeitsanderung Av und auch die ermittelte 

20 Beschleunigungsanderung Ab mit jeweils einer Ref erenzgrofte 

verglichen. Der Geschwindigkeitsbereich, in dem die 
Schutzeinrichtung fur FuBganger ausgelGst werden soil, liegt 
etwa im Bereich zwischen 15 und 55 km/h. Bei einem 
Fuftgangeraufprall andert sich die Geschwindigkeit des 

25 Fahrzeugs urn ca. 5 km/h und die Beschleunigung andert sich 

urn etwa 3g (g ist die Erdbeschleunigung) , falls vor oder 
wahrend des Aufpralls keine Bremsung erfolgt, bzw. urn ca. 
4g, falls eine Bremsung vorgenommen wird. Urn den 
Bremsvorgang bei der Festlegung der Referenzgrdflen zu 

30 beriicksichtigen, wird im Verfahrensschritt 20 die 

Information br uber einen Bremsvorgang mit beriicksichtigt . 



35 



Sollten die Geschwindigkeitsanderung Av und die 
Beschleunigungsanderung Ab wahrend des Aufpralls mit den 
Referenzgrofien ubereinstimmen, bzw. in einem gewissen 



WO 01/98117 ' . PCT/DE01/02062 

* 

- 9 - 



Toleranzbereich ubereinstimmen, wird im Verf ahrensschritt 21 
ein zweites Kriterium fur die Entscheidung, dass ein 
Fuflgangeraufprall vorliegt, getroffen. Das zweite 
Entscheidungskriterium kann auch in Abhangigkeit entweder 
5 nur von der Geschwindigkeitsanderung Av Oder nur von der 

Beschleunigungsanderung Ab getroffen werden. Wird allerdings 
vor dem Aufprall bereits eine Bremsung vorgenommen, so kann 
die Geschwindigkeitsanderung Av zur Bildung des zweiten 
Entscheidungskriteriums nicht herangezogen werden, da bei 
10 bremsblockierten Radern die gemessene Fahrgeschwindigkeit 

den Wert 0 hat und deshalb nicht mehr ftir die Ermittlung 
einer Geschwindigkeitsdif f erenz Av herangezogen werden kann. 

Im Verf ahrensschritt 22 werden die beiden in den Schritten 
15 17 und 21 ermittelten Entscheidungskriterien einer UND- 

Verkniipfung unterzogen, und es wird, wenn beide 
Entscheidungskriterien erfullt sind, im Verf ahrensschritt 23 
fur einen Fufigangerauf prall entschieden. Als Folge davon, 
werden vorhandene Fuftgangerschutzeinrichtungen ausgelost. 



20 



WO 01/98117 ' . • PCT/DE01/02062 

- 10 - 



5 

Anspriiche 

1. Verfahren zum Erkennen des Aufpralls eines FuJigangers auf 
10 ein Fahrzeug, wobei mittels mindestens eines Sensors (3) an 

der StoBstange (2) und mindestens eines Sensors (5) im 
Bereich der vorderen Kante der Motorhaube (4) die durch 
einen Aufprall verursachten Drucke oder Verf ormungen 
gemessen und aus den Sensorausgangssignalen (si, s2) durch 

15 Vergleich mit Ref erenzgroJien ein erstes Kriterium (17) fur 

die Entscheidung, ob ein Fuiiga^igeraufprall vorliegt, 
gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, dass die durch einen 
Aufprall verursachte Geschwindigkeits- (Av) und/oder 
BeschleunigungsSnderung (Ab) des Fahrzeugs (1) ermittelt 

20 wird, dass durch Vergleich der Geschwindigkeits- (Av) 

und/oder Beschleunigungsanderung (Ab) mit einer 
Referenzgrofle ein zweites Kriterium (21) fur die 
Entscheidung, ob ein FufigSngeraufprall vorliegt, gebildet 
wird, und dass fur einen FuJig anger aufprall entschieden wird, 

25 wenn beide Entscheidungskriterien (17, 21) erftillt sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
bei der Herleitung des zweiten Entscheidungskriteriums (21) 
eine vor einem Aufprall eingeleitete Bremsung (br) 

3 0 berucksichtigt wird. 



3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei einer vor einem Aufprall 
eingeleiteten Bremsung (br) das zweite 
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Entscheidungskriterium (21) allein aus der 
Beschleunigungsanderung (Ab) hergeleitet wird* 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
5 die Signalamplituden der Sensorausgangssignale (si, s2) mit 

Referenzamplituden verglichen werden, die fiir einen 
Fufigangeraufprall typisch sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 die zeitliche Abfolge der Ausgangssignale (si, s2) der 

Sensoren (3, 5) an der Stofistange (2) und im Bereich der 
vorderen Kante der Motorhaube (4) mit einer fur einen 
Fuftgangeraufprall typischen zeitlichen Signalabf olge (At) 
verglichen wird. 

15 

6. Vorrichtung zum Erkennen des Aufpralls eines Fufcgangers 
auf ein Fahrzeug, welche zur Messung der durch einen 
Aufprall verursachten Driicke oder Verf ormungen mindestens 
einen Sensor (3) an der StoBstange (2) und mindestens einen 

20 Sensor (5) im Bereich der vorderen Kante der Motorhaube (4) 

aufweist und welche Mittel (6) besitzt, die durch Vergleich 
der Sensorausgangssignale (si, s2) mit Ref erenzgrblien ein 
erstes Kriterium (17) fur die Entscheidung, ob ein 
Fufigangeraufprall vorliegt, bilden, dadurch gekennzeichnet, 

25 dass Mittel (7, 8) zur Erfassung von durch einen Aufprall 

verursachten Geschwindigkeits- und/oder 

Beschleunigungsanderungen vorhanden sind, dass Mittel (6) 
vorgesehen sind, die durch Vergleich der Geschwindigkeits- 
und/oder Beschleunigungsanderungen mit einer Ref erenzgrofte 
30 ein zweites Kriterium (21) fiir die Entscheidung, ob ein 

Fuflgangeraufprall vorliegt, bilden und dass Mittel (6) 
vorhanden sind, welche fur einen Fuligangeraufprall 
entscheiden, wenn beide Entscheidungskriterien (17, 21) 
erfullt sind. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sensoren (3, 5) aus Dehnungsmeftstreif en bestehen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
5 die Sensoren (3, 5) aus Piezofolien bestehen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sensoren (3, 5) auf dem anisotropen magnetoresisiven 
Effekt basieren. 

0 

10. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sensoren (3, 5) auf dem Halleffekt basieren. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sensoren (3, 5) aus Elementen mit druckabhangiger 
Lichtubertragungscharakteristik bestehen . 
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